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摘要 [目的]为提高克氏双锯鱼人工育苗技术提供科学依据。[方法]研究不同盐度梯度海水对克氏双锯鱼仔鱼盐度耐受力及仔稚鱼
培育效果的影响。[结果]盐度为 15 psu时,仔鱼的生存活力指数( SAI)最高,为( 5. 67 0. 27) ;盐度为 5 psu和 40 psu 时, SAI较低, 分别为
( 0.20 0.17)和( 1.25 0.25)。培育结果表明, 盐度对克氏双锯鱼仔稚鱼存活率存在显著影响,盐度在 10~ 35 psu,存活率呈现中间高两
边低的趋势;盐度为 15 psu和 20 psu时,存活率最高,分别为(50.37 3.35) %和( 48. 52 4. 46) %;盐度 10 psu时,存活率最低,为( 12. 04
2.31) %。各盐度组仔稚鱼全长和体重的增长呈现随盐度上升而下降的趋势,盐度 15 psu 时生长最快, 全长增长 12. 46 mm,体重增长
84. 34mg;盐度 35 psu时生长最慢,全长增长 9. 20 mm,体重增长 33. 44mg。[结论]克氏双锯鱼在盐度 15~ 20 psu存活率最高,盐度 10~ 15
psu生长最快,因此,壳氏双锯鱼仔稚鱼培育的最佳盐度是 15~ 20 psu。
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Effect of Salinity on the Survival Activity and Larviculture of Anemonefish ( Amphiprion clarkii)
YE Le et al ( Department of Oceanography & Institute of Subtropical Oceanography, Xiamen University, Xiamen, Fujian 361005)
Abstract [ Objective] The scientific basis for improving the artificial rearing technique of anemonefish ( Amphiprion clarkii ) was provided through the
experiment. [Method]The effect of the different salinity conditions on tolerance, survival and growth of larval anemonefish was studied. [ Results] The sur-
vival activity index( SAI) of larval A . clarkii was the highest(5. 67 0. 27) at salinity 15 psu and the lowest( 0. 20 0. 17) and (1. 25 0. 25) at salinity
5 psu and 40psu, respectively. The salinity had significant impact on survival of the larval anemonefish. The changing trend of survival rates was high at
middle and low at both ends when salinity range at 10- 35 psu. The highest survival rates of the larvaewere at salinity 15 and 20 psu, ( 50. 37 3. 35) %
and ( 48. 52 4. 46) %, respectively; and, the lowest survival ratewas at salinity 10 psu, ( 12. 04 2. 31) %. The salinity also influenced the growth of
fish larval A . clarkii either in total length or in weight. The maximum growth was achieved at salinity 15( the ful-l length increment of 12. 46 mm and
weight increment of 84. 34 mg) and the minimum growth was found at salinity of 35( the ful-l length increment of 9. 20 mm and weight increment of 33.44
mg) . [ Conclusion] The survival rate of the larval A . clarkii was the highest at the salinity of 15- 20 psu and the fastest growth of the larvaewas at the
salinity of 10- 15 psu. Therefore, optimum salinity for the culture of larval A . clarkii appeared to be 15- 20 psu.
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克氏双锯鱼(Amphiprion clarkii )属雀鲷科( Pomacentridae)








和存活的影响[ 1] ; Arvedlund等认为,光照周期能显著影响黑
红小丑( A. melanopus)仔幼鱼的生长[ 2] ; Gordon 等对黑边公
子小丑(A . percula)仔稚鱼的饵料及最佳 断奶期 进行了研
究[ 3] ; Johnston等则分析了投喂策略对黑边公子小丑幼鱼存
活和生长的影响[ 4] ; Bridget等研究了温度对黑红小丑游泳速













值 8. 0~ 8. 2,盐度 33~ 35 psu,水温 25~ 27 。
1. 2 方法
1. 2. 1 不同盐度条件下仔鱼活力的测定。仔鱼的活力以生
存活力指数( Survival activity index, SAI)为衡量指标。试验设
5、10、15、20、25、30、35、40 psu共 8个盐度梯度,每组 2个平行
共 16个试验组。高盐度海水用天然沙滤海水(盐度 33 psu)
加盐卤配制而成,低盐度海水用天然沙滤海水加经曝气 24 h
的自来水配制而成。仔鱼完全孵出后,挑选经肉眼观察无异
常的仔鱼 1 600尾,放入盛有 3 000 ml不同盐度海水的烧杯,
每试验组 100尾,置阴凉通风处静水培育不投饵,每天计算
死亡的仔鱼数,直至仔鱼全部死亡,然后求得各试验组的 SAI
值。2008年 4~ 10月对同一对亲鱼产出的 3批次仔鱼进行试
验,试验水温 26. 0~ 27. 5 。
1. 2. 2 不同盐度对仔稚鱼培育效果的影响。试验设 10、15、
20、25、30、35 psu共 6个盐度梯度,每组 3个平行。各盐度海
水配置方法同上。试验在 18个 0. 2 m3 的塑料桶中进行,每
桶各放入同批次 200尾初孵仔鱼(全长 3. 7~ 4. 1 mm)。饲育
初期微充气,随着个体的生长,充气量逐渐加大。流水培育,
仔鱼期日换水量为 20%~ 50%,稚幼鱼期为 100%~ 200%。
培育期间水温 26. 0~ 27. 0 。培育水槽的周围及上方悬挂
遮阳网以调节光度,光照强度控制在 800~ 1 000 lx。
试验仔鱼的开口饵料采用小型褶皱臂尾轮虫,投喂前用
鱼肝油和小球藻强化,到仔鱼全长 7~ 8 mm时,开始合并投
安徽农业科学, Journal of Anhui Agri. Sci. 2009, 37( 1) : 162- 164, 199 责任编辑 张杨林 责任校对 张士敏
喂卤虫无节幼体。全长达 10mm 时,增加投喂桡足类。各种
饵料的投喂量依仔稚鱼的发育情况而定。试验期从 2008年
4月 15日至 5月 10日,总计 25 d。
试验开始后,每隔 5 d各池分别取样 10尾,进行全长和
体重测定。试验结束后全部取样计算存活率,进行全长和体
重测定。




( N- hi ) i / N
式中, N 为起始的仔鱼数; K 为仔鱼全部死亡所需的天数; hi
为第 i 天时仔鱼的累计死亡数。
存活率( %)= N t / (N0- N s) 100
式中, N t 为最终存活数; N0 为起始尾数; N s 为取样标本数。
采用Excel软件和 SPSS13. 0软件对试验数据进行统计学
分析,先对数据作单因素方差分析( ANOVA) ,组间若有显著
差异,再作Duncan s多重比较, P< 0. 05表示差异显著。
2 结果与分析
2. 1 不同盐度条件下克氏双锯鱼仔鱼活力 2008年 4~ 10
月对同一对克氏双锯鱼亲鱼产出的 3批次仔鱼在 8个梯度
盐度下仔鱼活力研究表明,初孵仔鱼从盐度 33 psu水体转移
到盐度 5 psu和 40 psu时几乎在 24 h内全部死亡,而转移至
10~ 35 psu时, 24 h存活率高达 90%以上,仔鱼存活时间 4~ 6
d。不同盐度条件下克氏双锯鱼仔鱼 SAI 最高为盐度 15 psu,
为( 5. 67 0. 27) ,其次为 20 psu和 25 psu,最低为 40 psu和 5
psu(图 1)。
注:不同小写字母表示在 0. 05水平存在差异。下同。
Note: Different letters denote significant diff erences ( P < 0. 05) among
salinities. Same as the next table.
图1 不同盐度条件下克氏双锯鱼仔鱼生存活力指数
Fig. 1 Survival activity indexes( SAI ) of larval A. clarkii at different
experimental salinities (Mean S. D. ) .
2. 2 盐度对克氏双锯鱼仔稚鱼存活率的影响 对克氏双锯
鱼初孵仔鱼在盐度 10~ 35 psu条件下进行的 25 d培育结果
显示,盐度对克氏双锯鱼仔稚鱼存活率存在显著影响(图 2)。
在盐度 30 psu 和 35 psu 时存活率比较低,分别为( 18. 52
3. 16) %和( 17. 59 2. 31) %,随着盐度的降低,存活率呈现升
高的趋势,在盐度 15 psu和 20 psu时达到最高,随后盐度继
续降低到 10 psu时,存活率急剧下降至最低值,为( 12. 04
2. 31) %。
2. 3 盐度对克氏双锯鱼仔稚鱼生长的影响 低盐度组( 10
psu和 15 psu)仔鱼在第 7~ 8天鳍棘形成,开始被鳞并出现第
一条色带,转变为稚鱼,中盐度组( 20 psu和 25 psu)和高盐度
组( 30 psu和 35 psu)则分别在第 8天和第 9天才开始转变为
稚鱼;低盐度组仔鱼在第 15~ 16天均变态发育成为幼鱼,完
成了浮游生活到底部生活的转变,而中盐度组在第 17~ 19天




长最大,全长增长 12. 46 mm, 体重增长 84. 34mg;盐度为 35
psu时,生长最慢,全长增长 9. 20 mm,体重增长 33. 44mg。根
据 Duncan s多重比较分析,经过 25 d的培育,克氏双锯鱼全
长和体重在盐度 10 psu和 15 psu时无显著差异( P> 0. 05) ,
但显著高于其他盐度试验组( P< 0. 05) (表 1)。
图2 不同盐度条件下克氏双锯鱼仔稚鱼的培育存活率
Fig. 2 Survival rates of larval and juvenile A. clarkii at different
salinities
图3 不同盐度条件下克氏双锯鱼仔稚鱼全长的增长情况
Fig. 3 Growth in total length of larval and juvenileA. clarkii at dif-
ferent salinities
图4 不同盐度条件下克氏双锯鱼仔稚鱼体重的增长情况
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质量好坏的指标之一。仔鱼不投饵条件下存活的时间越长, 其 SAI 值就越高。王涵生等认为, SAI 值的高低与卵所积累
表 1 不同盐度条件下克氏双锯鱼仔稚鱼体长和体重的生长方程及相关系数


















10 12.36 a y = 0.516x+ 3.500 0. 959 83. 41 a y = 1.1925e0. 181x 0. 921
15 12.46 a y = 0.520x+ 3.508 0. 962 84. 34 a y = 1.2037e0. 1797x 0. 932
20 11.30 b y = 0.470x+ 3.458 0. 951 67. 44 b y = 1.0966e0. 1712x 0. 930
25 10.96 b y = 0.446x+ 3.380 0. 828 56. 26 b y = 1.0114e0. 1709x 0. 944
30 9.37 c y = 0.386x+ 3.562 0. 942 36. 84 c y= 0. 9675e0. 1557 0. 916
35 9.20 c y = 0.376x+ 3.517 0. 932 33. 44 c y= 0. 8384e0. 1597 0. 911
注: y 为全长或体重; x 为截距(天数)。同列中不同小写字母表示在 0. 05水平有差异。
Note: y = total length and wet weight, respectively; x= intercept. Different small letters in the same column indicate a significant difference level of 0. 05.
的营养物质的数量和质量密切相关,进而与精卵发育时亲鱼
的营养状况及其他生态条件密切相关[ 7]。在该试验中,克氏
双锯鱼的 SAI 值最高值为 5. 67,远低于其他种类鱼
[ 7- 10]
,这
说明 SAI 值因鱼种类而异。小丑鱼的 SAI 值较其他种类低,
可能与其仔鱼卵黄消耗率和开口时间有关。小丑鱼仔鱼孵
化后即进入混合营养期, 1日龄开口摄食,而赤点石斑鱼开口
为 3日龄,其 SAI 值最高为 12. 42[ 7] ;黄鲷 4日龄才进入混合
营养期开口摄食,其 SAI 值可达 47. 53[ 10]。同时,该研究结果
表明, SAI 值受仔鱼培育盐度的影响显著。因此, SAI 值大小
除了受控于亲鱼营养和卵的质量外,也受控于仔鱼开口时间
和培育生态环境(如水温和盐度等)。
( 2) 仔鱼 SAI 值的高低通常是决定育苗成败的重要指标
之一, 其数值也可能因种类而异。如赤点石斑鱼仔鱼的 SAI
值只有在高于 5时,才有可能进一步培育成苗[ 7] ,而在该研究
中,克氏双锯鱼 SAI 值在 4. 12~ 5. 67时,都可以培苗成功。
同时, SAI 值与育苗存活率也表现出一定的正相关关系,盐度
15 psu和 20 psu的 SAI 值最高,为 5. 67和 5. 26,相应的育苗存
活率也最高,分别为 50. 37%和 48. 52%,但 SAI 值降到接近 4
时,育苗成活率较低。
( 3) 盐度对克氏双锯鱼培育成活率影响显著,低盐度组
























( 5)该研究揭示,克氏双锯鱼在盐度 15~ 20 psu存活率最
高,盐度 10~ 15 psu生长最快。从育苗成活率和生长角度综
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当,最好在 45~ 50 范围之内。
表 2 不同酶浓度对桑叶多糖提取率的影响
Table 2 The effect of enzyme level on the amylose extraction ratio %
浓度 Concentration 提取率Extraction ratio
0. 8 12. 70
1. 0 13. 94
1. 2 14. 01
1. 4 14. 03
表3 不同提取温度对桑叶多糖提取率的影响
Table 3 The effect of reaction temperature on the amylose extraction ratio













Table 4 The effect of reaction time on the amylose extraction ratio
时间Time h 提取率 Extract ion ratio %
0. 5 13. 68
1. 0 13. 95
1. 5 13. 98
2. 0 14. 00
2. 5 正交试验结果 在上述单因素试验的基础上,选定 4
因素 3水平作正交试验,因素水平、试验结果及分析见表 5。
从表 5得出影响指标的主次因素依次为B、C、D、A,即时间>
温度> 酶用量> pH 值 ,可知各因子的优化水平组合为 A2、
B2、C2、D2,即温度 50 、pH值为 4. 5、酶浓度为 1. 0%、提取时
间为 1 h。
2. 6 验证试验
按照最佳提取工艺提取温度 50 、pH值为 4. 5、酶用
表 5 多糖提取的正交试验结果






















1 1(45) 1( 4. 0) 1( 0. 8) 1( 0. 5) 9. 67
2 1(45) 2( 4. 5) 2( 1. 0) 2( 1. 0) 14. 03
3 1(45) 3( 5. 0) 3( 1. 2) 3( 1. 5) 11. 23
4 2(50) 1( 4. 0) 2( 1. 0) 3( 1. 5) 11. 83
5 2(50) 2( 4. 5) 3( 1. 2) 1( 0. 5) 13. 07
6 2(50) 3( 5. 0) 1( 0. 8) 2( 1. 0) 10. 44
7 3(55) 1( 4. 0) 3( 1. 2) 2( 1. 0) 11. 72
8 3(55) 2( 4. 5) 1( 0. 8) 3( 1. 5) 13. 00
9 3(55) 3( 5. 0) 2( 1. 0) 1( 0. 5) 10. 21
R 0. 14 3. 30 1. 98 1.08
注: R为极差值, R= 最大平均值- 最小平均值。
Note: R means range, R= Mean of maximum-mean of minimum.
量 1. 0%、提取时间 1 h、其他按照 2. 1 的流程进行提取。
不用酶进行提取,即流程为:煎煮 离心 萃取 离心 抽
滤 浓缩 乙醇沉淀 洗涤 烘干 称量。按照方法 得






了最佳提取条件为温度 50 、pH 值为 5. 0、酶用量为 1. 0%、
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